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Polyurethane-polyurea foam gels are prepd. by reaction of (a) a 
pre-polymer contg. NCO groups which is the reaction prod, of an 
OH-contg. polyether with >40 wt. % ethylene oxide units, with 
polyisocyanates, at a ratio of NCO/OH >1 , with (b) water as 
chain-extender, in water and/or alcohols as reaction medium. 
(Hydro)gels with acid to neutral pH can be prepd., whilst with 
known processes using a mines as chain- extenders only basic gels 
can be obtd. The gels have lower density than those obtd. by 
heating in air. The reaction time is relatively long, but can be 
shortened by addn, of catalysts; adequate time is available for 
processing the gel, e.g. charing it into moulds. The gels are 
physiologically more acceptable, because of the absence of amines. 
The amt , of water is not critical, whereas the amt . of amine must 
be accurately metered. The gels are stable and no phase sepn. can 
be seen after long periods of storage. 
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Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Polyharnstoff- 
Schaumgelen 



Die vorliegende Erf indung betrifft die Herstellung neuartiger 
stabiler Waaeer- und/oder alkobolhaltiger Polyurethanharnstoff- 
Schauxagele« Die Oele IcOnnen bis zu 95 Qew.f an Wasser bzw. 
Alkobol enthalten, wobel unter TJmstOnden eine Verdampfung 
dieses eingeachlossenen LSsungsmittels an der Luft ganz oder 
teilweise vermieden werden kann* 

Es ist grundsatzlich bekannt, Polyurethan-Polyharns toff -Poly- 
mere herzustellen. Man setzt hierzu Polyisocyanate bzw. Reak- 
tionsprodukte von Polyolen und UberschUssigen Polyisocyanaten 
mit polyfunktionellen Aminen oder mit Wasser um.wahrend im 
ersten Palle, abhftngig von chemischer Natur und Henge der 
eingesetzten Ausgangskomponenten, harte bis elastische kom- 
pakte Massen erbalten werden, entstehen bei der Kettenver* 
ISngerung mit Wasser und gleicbzeitiger Anwesenbeit gewisser 
Zusatzstoffe, wie Katalysatoren oder Scbaumstabilisatoren, 
Sobaumstoffe^ die im allgemeinen Sprachgebrauch als Polyure- 
tban-Scbaumstoffe beseichnet werden* Die Herstellung dieser 
Materialien, auch unter technischen Bedingungen, ist woblbe- 
kannt und in zahlreichen Publikationen niedergelegt, z,B, in 
R, Vieweg, A. HOchtlen, Kunststoff-Handbuch Bd. VII, Poly- 
uretbanej Hanser-Verlag HCinohen, 1966 • 
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Die Herstellung der Polyurethan-Polyharnstoff-Polymeren er- 
folgt meistena bo, dass di einzelnen Konqponenten In Abwe- 
senhelt von LOsungsmitteln miteinander vermlscht werden. 

Bei einigen technisohen Prozessen, b ispielsweise der Her- 
stellung von bestimraten Elastomer-Beschichtungen Oder von 
elastischen Pasem, wird die Umsetzting auch in LOsungsmit- 
teln durchgef Ohrt , die gegenttber den Isocyanatgruppen inert 
sind, z.B. Dimethylformamid. Qemflfi der Lehre der amerika- 
nischen Patentschrift 3.547.150 werden durch Umsetzung von 
Polyaryl-Polyalkylen-Polyisocyanaten mit bestimmten Polyol- 
gemischen in inerten organiscben L&sungsmitteln, in denen 
das entstehende Polymere im weeentlichen unlSsllch ist, Poly- 
urethane erhalten, die eine porOse Struktur besitzen, Wahrend 
ihrer Bildung, die nach etwa 8-30 Minuten abgesohlossen ist, 
wird dabei ein sehr instabiler Gelzuetand durchlaufen, der da- 
durch 2u erkennen ist, daB die klare LOsung ein opakes Aus- 
sehen erh&lt« 

Xhnliche Vefahren zur Herstellung inikroporttser PormkSrper 

duroh Xsocyanat-Folyadditionsreaktionen in schlechten L5sungs- 

Biitteln werden auch in der DOS 1 694 230, dem US-Patent 

3 582 396, dem US-Patent 3 681 125 und der DOS 1 769 O89 be- 

schrieben. 

Aus der DOS 2 3^7 299 ist es weiterhin bekannt, stabile Poly- 
urethan-Polyharnstoff-ffele dadurch herzustellen, dafi man 
Isocyanatgruppen enthaltende PrSpolymere aus PolySthern mit 
mehr als kO Qew.Sf Jlthylenoxid-Einheiten in Wasser Oder Al- 
koholen mit Di- oder Folyaminen als Kettenverlftngerungsmit- 
teln umsetzt* 



Le A 16 586 



- 2 - 



609848/0798 



2521277 



Der AuBdruck G 1 Bollte naohstebend mehr die physikalische 
BeBohaffenhelt des Qelee- Oder Oallerte-artlgen Endproduktes 
beschreiben als den exakten polymerphysikalisohen Aufbau ent- 
sprechend den beutigen Ansichten der Kolloidohemie tlber die- 
sen Zustand wiedergeben. Dabei soil aber nicht auageschlos- 
sen werden, daft die neuartigen Gele in manchen Pftllen den 
gleichen homogenen Aufbau besltzen, wie man iJm heute den 
Gelen allgemein auBcbreibt, d.h. <la5 duroh Wasaer Oder Al- 
kobole gequollftne, mehr Oder weniger stark verzweigte Poly- 
mernetzwerke auB den Polyurethan-Polyhamstoffen vorUegen. 

AiB SehaujBgele werden solche Materlalien gelartiger Konsistenz 
bezeichnet, die Luft Oder andere Gase als disperse Phase ent- 
halten. Sie untersoheiden sioh hinsichtlich ihrer Struktur 
sowohl von Sohfiumen Im kolloidchemisohen Sinn als auch von 
den Schaumstoffen. Schaume sind definitionsgemfifi Dispersio- 
nen von relativ grossen Gasvoluiaina in einem relativ kleinen 
FlttssigkeitBvolumen* Unter Schaumstoffen sind naoh DIN 7726 
Zweiphasenflysteme zu vei-Btehen, bei denen ein Gas in einer 
kontinuiej?iicheh fasten Watrix dispergiert istf das Beiwort 
»Stoff' soil dabei auf deh WerkBtoffcharakter des zelligen 
Materials hinweiaen, .Im aegensatz zum Schaum (homogene Phase 
flttssig) und Schaumstoff (homogene Phase fest) Uegt bei dem 
Schaumgel die ' homogene » Phase s omit in einem kolloidchemi- 
sohen Sonderzustand vor, dem des Gels. 

Die Gele nach DOS 2 3^17 299 kOnnen durch Einsohlagen von Luft 
auch in eine Schaumgelform tlberfUhrt werden; sie weisen aber 
insbesondere die folgenden Nachtaile auf J 

a) wegen der Verwendung von Aminen als VemetzungB- 
mittel kOnnen nur Gele mit basischem pH-Wert erhal- 
ten werden; 
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b) das Rttckhaltevermfigen fttr das Dlsperslonsmittel 
ist gering; 

c) das Raumgewioht (lcg/in3) der Materialien ist hoch; 

d) die Reaktionszeiten sind relativ kurz, 

Es wurde nun gefunden^ dafi man Qele in schaumartiger Form 
herstellen kann^ die die beschriebenen Naohteile nioht ha- 
ben, wenn man die Umsetzung der Isocyanatgruppen enthalten- 
den Prepolymeren in den Disperslonsmitteln Wasser xmd/oder 
Alkohol so durchfUbrt^ daB die Isocyanatgruppen rait einem 
Teil des Wassers unter Bildung von Kohlendioxld und unter Aus- 
biidung einer vernetzten Struktur reagieren, wobei diese Um- 
setzung ggf • in Gegenwart von Katalysatoren durchgefOhrt wer- 
den kann. 

(Jegenstand der vorliegenden Erfindung ist demnaoh ein Ver- 
fahren zur Herstellurig von Polyurethan-Polyharnstoff-Sohaum- 
gelen durch Umsetzung von Isocyanatgruppen enthaltenden Prfl- 
- polymeren mit Wasser als Kettenverlftngerungsmittel in Was- 
ser und/oder Alkoholen als Reaktionsmedium, welches dadurch 
gekennzeichnet ist , dafi man als Isocyanatgruppen aufwelsende 
Prapolyinere Umsetzungsprodiikte aus Hydroxy Igrupp en enthalten- 
den Polyathern mit mehr als 40 Qew.Jf Athylenoxid-Einheiten 
mit einem tlberschuA an Polyisocyanaten verwendet . 

Die erfindungsgemafie Arbeit sweise hat verschiedene Vorteile 
gegenttber der bisfaer bekannten* So ist es m&glich^ Gele, ins- 
besondere Hydrogele, mit einem pH-Wert Im Bereich sauer bis 
neutral einzustellen. Im Falle der Verwendung von Amlnen als 
Kettenveriangerungsmlttel gelingt es nur^ Gele mit basisohem 
PH*Wert herzustellen. 
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Durch die In-situ-Erzeugung des Treibgases Kohlendioxid - auf 
Qrund der Reaktion der Isooyanatgruppen mit d m tfaeser - wer- 
den Schaumgele mit geringeren Raumgewlchten erbaltens als sie 
durch Einschlagen von Luft herstellbar sind. 

Die Schaumstruktup der erfindxxngsgemafi hergestellten Gele 
bewirkt, insbesondere wenn sie durch entsprechende MaBnahinen 
feinporBs eingestellt wird, ein hOheres Rtlckhaltevermegen 
fOr das Dispersionsmittel. Das in den gelfttrmigen Zellstegen 
eingelagerte Wasser bzw. der Alkohol werden dann weniger 
Bohnell an die Uxngebung abgegeben. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungBgemftfien Verfahrens ist, 
dafi die Realctionszeiten im allgemeinen eehr lang aind^ aber 
durch Katalyaatoren beliebig verkttrzt werden kSnnen. Somit 
steht immer eine ausreichand lange Zeit zur VerfUgung, wSh- 
rend der daa Schaumgel manipuliert j d.h, z.B. in Ppmaen ein- 
geftlllt werden kanh. 

Weiterhin ist es von Vorteil, daB die physiologischen Eigen- 
schaften der erfindungsgemafien Gele gttnstiger sind als jener, 
die durch Aminkettenverlflngerung erhalten warden, Wie bekaimt 
ist, fOhren zahlreiche Amine zu HautverStzungen, weshalb in 
diesem Pall besondere Schutzmassnahmen ergriffen werden mOsaen. 

Die technische Durchftthrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
gestaltet siob ebenfalls einfacher, da einmal eine aehr reak- 
tive Komponente (Amine) weniger dosiert und gefSrdert wer- 
den raufi und andererseits die tfassermenge unkritisch ist, da 
das gegenflber den Isooyanatgruppen Uberachtlssige Wasser in 
das Gelgerttst eingelagert wird. Infolge der Abwesenheit der 
Aminvernetzer brauoht der Gelansatz auch weniger intensiv 
emulgiert zu werden. 
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Im erfindungsgem&fien Verfahren kann das tfasser also eine 
Doppelfunktion erfttllen. Es ist in jed m Palle das Ketten- 
veriangeningsmittel und kann aufierdem noch die Rolle des 
DispersionsmittelB tibernehmen, Der erste Pall liegt vor bei 
den nicht-wafirigen Schaumgelen, der letzfcere bei den reinen 
Oder Btark wasserhaltigen Hydrogelen* Unter nicht-wasrigen 
Schaumgelen werden im folgenden diejenigen verstanden, die 
als Dispersionsiaittel Alkohole bzw. Glykole enthalten. 

Entspreohend der Art des herzustellenden Gels wird auch die 
einzusetzende Wassermenge variieren* Fttr die Bildung der 
Schaumgele werden im wesent lichen stSchiometrische Mengen an 
Prftpolymeren und Wasser benStigt. Bei der technischen Durch- 
flihrung des Verfahrens hat es sicb aber^ urn eine geeignete 
Vervreilzeit in den Mischaggregaten zu erreichen, als vor- 
teilhaft erwiesen, mit einem tJberschuB an Wasser zu arbei- 
ten, d.h* bei einem H^O/NCO-Verhaitnis grOAer als 1, vor- 
zugsweise zwischen 1 und 1^2. 

Bei der Bildung der Schaumgele ist die maximal einsetzbftre 
Henge an tfasser und/oder Alkohol in weiten Orenzen variabel 
und nicht kritisch, Bezogen auf die Qesamtmasse des Schaum- 
gels kann das aewicht von Alkohol und/oder Wasser bis zu 95% 
betragen. Durch das Hengehverhaitnis zwischen Folymeren vmd 
Dispersionsmitteln werden aber die Eigenschaften der erhal- 
tenen Schaumgele stark beeinflufit^ Im allgemeinen werden 
die Schaumgele mit zunehmendem Polymeranteil stabiler und 
barter und mit abnehmendem Polymergehalt bis zur Grenze von 
etwa 5 Qew.l hin weicher und weniger strukturfest • 

Oas Frapolymere aus Athylenoxid-reiohen Polyftthem und hOher- 
funktionellen Folyisocyanaten^ das endstandig noch freie Iso- 
cyanatgruppen enthait, wird durch Umaetzung der entsprechen- 
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den Polyftther mit einer ttberBchttssigen Menge an Polyisocyanat, 
also bei einem NCO/OH-V rhaitnis greyer als 1, vorzugsweis 
1,5-20 J besonders bevorzugt 2-10, hergestellt* 

Das fttr die Durchftlhrung des Verfahrens optimale Verhttltnis 
hftngt jeweils ab von dem Molekulargewicht , der Punktionali- 
tat und dem Aufbau des Polyftthers. Im allgemeinen sollen die 
Isocyanatgehalte der Prapolymeren zwischen 2 und 20 Qew,*, 
vorzugsweise zwischen 5 tmd 10 Qew, J5 ,liegen. 

Die Herstellimg der Sohaiungele kann auf verschiedene Art er- 
folgen. So ist es mSglich, alle Komponenten, d.h. das PrS- 
polymere, das Dispersionsmittel, also Wasser und/oder Alkohol, 
und das Kettenveriangerungsmittel, also Wasser, in einem 
Schufi zusanmienzugeben, Bei der Herstellung nicht-wfifiriger 
Schaumgele Oder von Qelen mit geringem Wassergehalt ist es 
auch mSglioh, zunftohst eine LOsung des Prfipolymeren in Alko- 
hol herzustellen und diese dann entweder mit reinem Wasser 
Oder mit wftBrigem Alkohol zu vermis ohen. In jedem Palle tritt 
naoh mehr oder weniger kurzer Zeit die Oelbildung ein. 

Durch eine intensive Vermischung der Ausgangskomponenten wird 
die Oelbildung erleichtert und die Qualitftt der Schaumgele 
verbessert* Die Vermischung kann im einfachsten Falle in einer 
Zone erhChter Turbulenz, die durch eine mechanische Rtlhrvor- 
richtung hervorgerufen wird, erfolgen* Bessere Ergebniese wer- 
den erhalten bei Verwendung sohnell laufender Mischaggregate, 
beispielsweise von Kreiselhomogenisiermaschinen oder von Rflhr- 
werksmiscbkammem literaturbekannter bzw« handelstlblicber Poly 
urethan-VersohaumungBmaschinen. Eine intensive Vermischung 
last sich aber auch durch Verwendung der Mischvorrichtungen 
von Polywethan-Verschaumungsmaschinen erreichen, bei denen 
die Vermischung durch Oegenstrominjektlon erfolgt. 
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Oeeignete Dispersionsmlttel sind neb n Wasser ggf • verzweig- 
te (cyclo)-aliphatlBche Alkohole mit 1 bis 8 Kohl nstoffato- 
m n, beispielsweiae Methanol, fithanol, Isopropanol, Xthylen- 
glykol, Butanol, Qlyzerin, Diftthylenglykol oder Trimethylol- 
propan, 

Es Ist besonders Uberraschend, daS die erflndungsgemSfien 
Gele aufierordentllch stabil sind. Auch nach lOngerer Lagerung 
tritt keine sichtbare Phasentrennung auf, die sich z.B. durch 
eine Trtibung des Materials bemerkbar maehen wQrde. Das Dis- 
persionsmittel 1st im Gel sehr fest gebunden. 

Ausgangsmaterial fUr das erfindungsgemaiie Verfahren sind 
inindestens 2 aktlve Waserstoffatome aufweisende Polyather 
mit einem Molekulargewicht von 500 - 10^000, vorzugsweise 
2000 - 8000, die raindestens Uo Gew.Jf an fithylenoxidgruppen 
enthalten* Derartige Polyfither warden durch Umsetzung von 
Verbindungen mit reaktionsf&higen tfassers toff at omen, wle z.B» 
Folyalkoholen, mit Athylenoxid und ggf • Alkylenoxiden vie 
Propylenoxid, Butylenoxid, Styroloxid, Epiohlo.rhydrin oder 
Gemlschen dieaer Alkylenoxide hergestellt • • 

• 

Oeeignete Polyalkohole und Phenole sind z.B, Xthylenglykol, 
Diathylenglykol, Polyftthylenglykol , Propandiol-1,2, Propan- 
diol-1,3, Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6, Decandiol-1,2, 
Butin-2-diol-i,4, Glyzerin, Butandioi-2,4, Hexantriol-1,3,6, 
Trimethylolpropan, Resoroin, Hydrochinon, 4,6-Di-tert«-Butyl- 
brenzkatechin, 3-Hydroxy-2-naphthol, 6,7-Dihydroxy-l-naphthol, 
2 ,5-Dihydroxy-l-naphthol, 2 , 2-318 (p-Qydroxypheny 1) -^propan, 
BiB-(p-hydroxyphenyl)-methan und<j /U,-Tris-(ljydroxyphenyl)- 
aikane wle z.B. l,l,2-TriB-(hydroxyphenyl)-&than oder l,i»3- 
Trl8<- (hydroxypbenyl )-propan. 
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Andere ge ign te Folyftther sind die 19 2--Allcyl noxld-Derlvate 
von allpbatlachen oder aromatlscben Mono- Oder Polyaminen, wie 
2«B. Ammoniak^ Hethylamin^ Xthylendiamln^ NtN-Dimethyiathylen- 
diamin, Tetra- oder Hexamethylendiamln^ Diatbylentriaioln^ 
Xthanolamin, Diathanolamin, Oleyldiathanolamin, Methyldifttha- 
nolamin, Triathanolamin^ Aminoathylpiperazin, o-*,ra- und p- 
Phenylendiamin, 2,^- und 2,6-DiaiDino-p-xylol und mehrkemigen 
und kondensierten aromatischen Polyaminen, wie 1,4-Naphthylen- 
diamin, 1,5-Napiithylendiazain, Benzidin, Toluidin, 2^2-Dichlop- 
4,4' -Diaminodiphenylmethan, l-Pluorenamin, 1 , 4- Anthradiamin, 
9»10*Diamino-plienantren oder 4,4'-Dia]ninoazobenzol« Als Start- 
molekQle der Polyfltber konmien auch harsartige Haterialien dee 
Pbenol- und Resoltyps in Frage* 

Aiie diese Polyfither verden unter Mitvenrendung von Kthylen- 
oxid aufgebaut, wobei mindestens 40]l der Alkylenoxidgruppen 
Athylenoxid sein sollten* 

Als er f Indungsgema fi einzusetzende Ausgangskomponenten kommen 
weiterhin aliphatische, cycloalipbatische , araliphatische, 
aromati&ohe und heterooyclisohe Polyisocyanate in Betracht, 
wie sie z.B. von W.Siefken in Justus Idebiga Annalen der 
Chemie, 562, Seiten 7? bis 136, beschrieben werden, bei- 
splelBweise XtbylendixBocyaoat, 1,4--Tetramethylendii80cyanat, 
1,6-Hexamethylendii80cyanat> l,12^Dodecandiisooyanat, Cyclo- 
butan-l,3--diisocyanat, Cyolohexan*l,3- und ~l,4-diiBocyanat 
sowie beliebige Qemische dieaer Isomeren, l-Isooyanato-3,3,5'- 
trimethyl-5-i8ocyanatomethylcyclohexan (DAS 1,202,785), 2,4- 
und 2,6-Hexabydrotoluylendii80cyanat sowie beliebige Qemische 
dieser Isomeren, Hexabydro-1,3- und/oder 1,4-phenylen-diiBo- 
cyanat, PerhydPo-2,4'- und/oder -4,4«-diphenyllnethan-diiso- 
cyanat, 1,3- und 1,4-Phenylendiisocyanat, 2,4- und 2,6-Tolu- 
ylendiisooyanat sowie beliebige Qemiscbe dieser Isomeren, 
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Diphenylinethan-2,4 und/oder -4,^»-diisocyanat, Naphthylen- 
l,5-dii8ocyanat, Triphenylmethan-^,4 « , il"-triiBOcyanat, Poly- 
phenyl-polymethylen-polylsocyanate, vrie sie durch Anllin- 
Pormaldehyd-Kondensation und anschlieftende Phosgenlenmg 
ephalten und z.B. in den britischen Patent schrif ten 87^ ^30 
und 848 671 beochrieben warden, perohlorierte Arylpolyiso- 
cyanate, wle sie z^B. In der deutschen Aus leges chrift 1.157»601 
beachrieben verden^ carbodlimidgzoippen aufwelsende Polyisocya- 
nate, wie ale in der deutschen Patentschrift 1.092.007 be- 
schrieben werden, Diisocyanate, wie sie in der amerikanischen 
Patentschrift 3»*92.530 beachrieben warden, Allophanatgruppen 
aufweisende Polyisocyanate gemaiJ der britischen Patenschrift 
99^f.890, der belgischen Patentschrift 761* 626 und der vere5f- 
fentlichten hollSndischen Patentanmeldung 7*102. 52^*, Isocyanat* 
gruppen aufweisende Polyisocyanate , wie sie z.B. in den deut- 
schen Pateirtrschriften i:.022.789, l*222v067 und 1.027*39* 
sowie in den deufcaichen Offehlegungssc^ 1.929 • 03^ und 

2.004.048 beachrieben werden, Urethangruppen aufweisiende 
Polyisocyanate, wie aie z.B. in def belgischen Patentschrift 
752.261 Oder in der ainerikahischen Patentschrift 3 •394. 164 
beschrieben werden, acylierte Harnstoff gruppen aufweisende 
Polyisocyanate gema^ der deutschen Patentschrift 1. 230. 778 i 
Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie z.B, in der 
deutschen Patentschrift 1.101.394, in der britischen Patent- 
schrift 889.050 und in der franzflsischen Patentschrift 
7.017.514 beschrieben werden, durch Telomerisationsreaktionen 
bergestellte Polyisocyanate, wie sie z.B. in der belgischen 
Patentschrift 723.640 besctoieben werden, Estergruppen auf- 
weisende Polyisocyanate, wie sie z.B. in den britischen Pa- 
tentschriften 956^474 und 1.072.956, in der amerikanischen 
Patentschrift 3»567-763 und in der deutschen Patentschrift 
1.231.688 genannt werden oder Umsetzungsprodukte der obenge- 
nannten Isocyanate nit Acetalen gemSfi der deutschen Patent- 
schrift 1.072.385- 
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Die Qesohwindigkelt der Qelbildung und damlt auch die Bll- 
dung dee Schaumgele hflngt von yerschledenen Parametern ab. 
Besondera wlchtig Bind dabei die Art des fOr die Herstel- 
lung dee Isocyanatgruppen enthaltenden Prfipolymeren verwen- 
deten Isocyanats, der Isocyanatgehalt des Prapolymeren 
Belbst und der Anteil dee Prapolymeren im fertigen Schaum- 
gel, Normalerweise liegt die Reaktionszeit zwischen 0,5 
und 1 Minute • Sie kann durch Katalyee sehr stark verkttrzt 
warden, auf Zeiten bis zu einer Sekunde und weniger. 

Zur Katalyde der Umsetzung haben sioh besondera gut bevShrt 
geringe Nengen an organiaohen und anorganiachen Sfturen, an 
anorganischen waaseriaalichen Salzen und katalytische Men- 
gen an Baaen und basis eh reagierenden Verbindungen, wie Na- 
triuxnacetat oder Natriumpbenolat • In vielen Fallen empfiehlt 
es sich auch, die Temperatur bei der die Umsetzxing stattfindet 
zu erhShen* Sohon geringe TemperaturerhBhungen haben starke 
ReaJctionszeitverktirzungen zur Folge. 

Bei der Herstellung der Schaumgele kOrrnen auch in erheblichem 
Umfange (bis zu etwa 50 Volumen^JJ) die verschiedehartigaten 
Pllllstoffe zugesetzt werden, wie Silikate, die verschieden- 
sten Kieaelsauretypen, Kieselaole, Aluminiumoxide, die Zinn* 
oxide, Antimontrioxid, Titandioxid, Graphit und graphitierte 
Kohle» RuB, Retortenkohle, Flugsand, pulvrige Zementarten, 
die verachiedensten anorganiachen und organiachen Farbatoff- 
pigmente, z.B. Eiaenoxidpigmente* Bleichromat , Bleioxid und 
Mennige. 

Ala PUllatoffe laaaen sich auoh kurze oder lange Faaem aua 
Natur- odOT SynthesCTiaterialienwie etwa Zellatoffmehl ver- 
wenden, Ea ist auch mSglich, bei der Heratellung der Schaum- 
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gele Seifen, T nside, Pflanzennflhrstoffe, Salze, DOngemlt* 
t 1 Oder wasrige LOsungen and rer nattirlioher oder synthe- 
tlseher Polymerer zuzusetzen* 

Bei der Herstellung der Schaumgele ist es auch ni?5glich, wfth- 
rend Oder vor der Reaktion noch eine gasfarmige Komponente 
zuzufOhrenydie vor deia Elnsetzen dea chemiachen Treibvor*- 
gangs schon zu einer erheblichen Volxmenexpanaion dea Oe- 
mleches ftlhrt. Ea entstehen so Sohauingele ialt besonders nie- 
drigein Raumgewioht # 

Das Verfahren IHiit sich unter Verwendung der oben beschrie^ 
benen Mlscheinrichtungen sowohl kontinuierlioh als auch dls- 
kontlnuierlich durchftthren. 

Die erbaltenen Schaumgele kannen fttr die vers chiedenar tig- 
sten Zwecke eingesetzt werden. So lassen sie sich auf Grund 
ihrer hohen Elastizitftt als Polsterelemente oder stoAabwen- 
dende Teile verwenden, Wassergele als Substrate fttr Hydro- 
kulturen. Ferner sind sie ausgezeiohnete Bindemittel fttr 
feste und faserige Pttllstoffe, Schaum-^drogele sind z.B. 
ausgezeiohnete flammfeste Isolationsmaterialien. 

Die f olgenden Beispiele erlftutern das erf indungsgemafie Ver- 
fahren* Wenn nicht anders vermerkt, sind Zahlenangaben als 
Gewichtsteile bzw. Oeiiirichtsprozente zu verstehen. 
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Belspiel 1 

a) Herstellung des Prapolymeren: 

687 GewichtBteile eines Polyfithers auf der Basis von 
Glycerin mit einer Hydroxyzahl von 28, hergestellt auB 60 Oe- 
wichtsteilen Xthylenoxid und HO Gewichtsteilen Propylenoxid, 
wei^en in einem Reaktionsgefftfi zusaranien mit 113 Gewlchtsteiler 
Toluylendiisocyanat {BO % 2,H- und 20 % 2,6-lBomere5) unter 
Rflhren innerhalb von 30 Minuten auf 120°C erhitzt. Bei dieser 
Temperatur wird die Reaktionsmischung weitere 2 Stunden ge- 
rtthrt. Das erlialtene Prapolymere hat einen Isocyanatgehalt von 
i»,6 % und eine Viskositftt von 6300 Centipoise bei 20°C. 

b) Herstellung des Schaumgels: 

Zu 120 Gewichtsteilen destilliertem Wasser werden 15 Qewiohts- 
teile des unter a) beschriebenen Prapolymeren innerhalb von 
3 Sekunden unter mechanischem Riihren (ROhrgeschwindigkeit 
1200 Umdrehungen /Minute) zugegeben. Nach 80 Sekunden ROhrzeit 
setzt die Reaktion unter schwachem Alifschaumen ein (Startzeit) 
Die Abbindezeit betrftgt l40 Sekunden. Nach 10 Minuten ist die 
Treibreaktion beendet. Vor Reaktionsbeginn betrfigt die Roh- 
dichte infolge der Einrtthi-ung von LUft 570 kg/m^. Nach 10 
Minuten bat das Schaumgel eine Rohdichte von 450 kg/m , die 
sich infolge eines Schrumpfvofganges innerhalb von 24 Stunden, 
in denen sich das Gel in einer wasserdampfdiohten Verpackung 
befindet, auf 560 kg/m' erhOht. 
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Beisplel 2 



In elne LOsung aus 

120 Qewichtsteilen Wasser^ 
0)03 Qewichtsteilen Kaliumnitrat, 
0,02 Qewic5htsteilen Kaliumdihydrogenphosphat 

warden unter mechanischem RUhren (1200 Umdrehungen/Minute) 

15 Oewichtsteile des in Beispiel la) beschriebenen Prapolymers 

zugegeben. 

Nach einer Mischzeit von 70 Sekunden beginnt die Reaktion, 
Die Abbindezeit betrSgt 120 Sekunden* Nach 6 Minuten ist der 
Aufsch&umimgsprozeB beendet. 

Die Rohdichten betragen: 

3 

bei Reaktionsbeginn 570 kg/m , 

bei Reaktionsende 490 kg/m*', 

nach 24 Stunden 5^0 kg/m'. 

. Beispiel 3 

Die Herstellung des Gels erfolgt wie in Beispiel lb), zusfttzlich 
werden jedooh 0,2 Qewichtsteile Natriumhydroxyd im Dispersions*- 
mlttel Wasser gelttst. 

Folgende Zeiten werden gemesseni gerechnet ab Vermis chungsbeginn 

Start zelt 40 Sekunden, 

Abbindezeit 45 Sekunden, 

Scbftumzeit 180 Sekunden. 

Die Rohdichten betragen: 

vor der Reaktion 
nach der Sch£Lumzeit 
nach 24 Stunden 



740 kg/m-^, 
670 kg/m', 
680 kg/m'. 
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Beisplel 4 

Bei der Mitverwendung von leicht flOchtigen Treibmitteln 

Bind Btark nachschrumpfende Schaumgele herstellbar. 

Man verffthrt genau wie in Beispiel lb) beschrieben, verwendet 

jedoch Waaser mit einer Temperatur von 25°C und dispergiert 

darin direkt vor der Gelherstellung 15 Gewichtsteile 

Monof luortrichlormethan . 

Ab Vermischungsbeginn werden folgende Zeiten gemessen: 

Vermis Chungs zeit 0,5 Minuten, 

Start zeit 1.3 Minuten, 

Abbindezelt 3,5 Minuten, 

Schaumzeit 8 Minuten. 

Die Rohdichten betragen: 

beim Reaktionsbeginn '^^5 kg/m^, 

beim Schaumende 220 kg/m , 

nach 24 Stunden Lagerung in zuge- 

BChweifiter Polyathylenfolie 500 kg/m . 

Beiaplel 5 

Man verfShPt genau wie in Beisplel lb), set at dem Wasser 
jedoch 0,1 Oewlchtsteile wasserfreie EBsigBfiure hinzu. 
Die Reakt ions zeiten ab Vermischungsbeginn betragen: 

St art zeit 80 Sekunden, 

Abbindezelt 120 Sekunden, 

Schaumzeit 6 Minuten. 
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Die .Rohdichten betragen: 

belra Reaktionsbeginn 570 kg/m^, 

beim Schfiuraende ^i80 kpym-', 

nach 24 Stunden 590 kg/ra^. 

Beispiel 6 



Man verffihrt genau wie in Beispiel lb), setzt jedoch als Diaper- 
sionsmittel und zugleich Reaktionspartner ein Oeraisch aus 100 Ge- 
wichtsteilen Waaser und 20 Qewichtsteilen 1,2-Dihydroxyathan ein. 

Reaktionszeiten nach Vermis chungabeglnn: 

Startzeit 95 Sekunden, 

Abbindezeit 140 Sekunden, 

Schaumzeit 5 Minuten. 

Die Rohdichten betragen: 

beim Reaktionsbeginn 590 kg/m', 

beim SchSumende 525 kg/m', 

nach 24 Stunden 550 kg/m^. 

BeiapieL 7 

Man verfflhrt genau wie in Beispiel lb), verwendet jedoch statt 
Wasser allein eine wSflrige Dispersion aus 120 Qewichtsteilen 
Wasaer und 20 Qewichtsteilen Titandioxid-Pulver als Reakt ions- 
medium. 
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Die Zelteris gerechnet ab VermischungBbeginn, betragen: 

Startzelt 90 Sekunderit 

Abbindezeit 140 Sekunden, 

Schflumzelt 6 Mlnuten. 

Die Rohdlchten betragen: 

beim Reaktionsbeginn 
beim Schftumende 
nach 24 Stunden 

Beispiel 8 

Man verfShrt genau wie in Beispiel lb), die Rtihrgeschwindigkeit 
wird jedoch von 1200 auf 2300 Umdrehungen/Minute erhOht. Die 
Reaktionszeiten betragen, gemessen ab Beginn der Vermischung 
der Reaktionspartner: 

Startzeit 80 Sekunden, 

Abbindezeit 1^0 Sekunden, 

Schaumzeit 6 Minuten. 

Die Rohdichten sind: 

beim Reaktionsbeginn 
beim Schftumende 
nach 24 Stunden 



665 kg/m^, 
570 kg/m', 
655 kg/m'. 



440 kg/m^, 
390 kg/m^, 
440 kg/m^. 
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Beisplel 9 

Man verffihrt genau wie in Beispiel 8, jedoch wird die 
Prapolymerraenge von 20 auf 30 Qewichtsteile bei gleicher 
Wassermenge erhOht. 

Die Zeiten ab Vermis chungsbeginn betragen: 

Startzeit 75 Sekunden, 

Abbindezeit 120 Sekunden, 

SchSumzelt 5 Minuten. 

Die Rohdichten sind: 

beim Reaktionsbeginn 645 kg/m^« 

beim Schftimende 505 kg/m^, 

nach 24 Stunden 645 kg/m^. 
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Patenfcansprttche 

iJverfahren zur Herstellung von Polyurethan-Polyharnatoff- 



Schaumgelen durch Ttosetzung von Isocyanatgruppen enthal- 
tonden Prapolymeren mit Waaser als Kettenverlfingerungs- 
mittel in Waeser und/oder Alkoholen als Reaktionsmedium, 
dadurch gekennzeichnet , dafi man als Isocyanatgruppen 
aufweisende Prapolymere Umsetzungsprodukte aus Hydroxyl- 
gruppen enthaltenden Polyathern mit mehr als 40 Gew.l 
Xthylenoxid-Einhelten mit Polyisocyanaten im NCO/OH-Ver- 
haitnis grower als 1 verwendet, 

2. Verfahren gema^ Patent anspiruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umaetzung in Gegenwart von aauer Oder alkaliach 
reagierenden Katalysatoren durchgeftlhrt wird. 
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